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Dry compressing vacuum pump has gas ballast device with valve that only 
opens when difference between atmospheric pressure and pressure on pump 
side of valve exceeds set value 
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Abstract of DE1 9962445 

Vacuum pump (1) has continuous or staged 
internal compression and gas ballast device (8) 
with blocking valve (11) and non-return valve (12) 
that prevents escape of gases to exterior from 
pump through gas ballast device. Gas ballast 
device also has valve (13) that only opens when 
difference between atmospheric pressure and 
pressure on pump side of valve exceeds set 
value. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Trockenverdichtende Vakuumpumpe mit Gasballasteinrichtung 

® Trockenverdichtende Vakuumpumpe (1) mit kontinuier- 
licheroder stufenweiser innerer Verdichtung sowie mitei- 
ner Gasballasteinrichtung (8), die ein Absperrventil (11) 
umfasst; die Gasballasteinrichtung (8) umfasst zusatzlich 
ein Ruckschlagventil (12), das den Austritt von Gasen aus 
der Pumpe (1) durch die Gasballasteinrichtung (8) nach 
aufcen verhindert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine trockenverdichtende 
Vakuumpumpe mit kontinuierlicher oder stufenweiser inne- 
rer Verdichtung sowie mil einer Gasballasteinrichtung. 5 

Unter "trockenverdichtende Vakuumpumpe mit innerer 
Verdichtung" soil jede Vakuumpumpe verstanden werden, 
dcrcn Schopfraum odcr Schopfraumc olfrci ist/sind und bci 
denen das Schopfraumvolumen kontinuierlich oder stufen- 
weise vom Binlass zum Auslass der Pumpe abnimmt. Ein 10 
Beispiel fur eine trockenverdichtende Vakuumpumpe mit 
kontinuierlich abnehmendem Schopfraumvolumen ist eine 
Schraubenvakuumpumpe mit Schraubengangen, deren Stei- 
gung, Tiefe und/oder Breite kontinuierlich vom Binlass 7.um 
Auslass abnimmt. Bcispiclc fur trockenverdichtende Vaku- 15 
umpumpen mit stufenweise abnehmender innerer Verdich- . 
tung sind mehrstufige Klauen-, Roots- oder Kolbenvakuum- 
pumpen, bei denen das Volumen der Schopf- oder Kompres- 
sionsraume von Stufe zu Stufe abnimmt. Auch bei Schrau- 
benvakuumpumpen ist es bekannt, die Schraubengangange 20 
so auszubilden, dass sie ihreEigenschaflen stufenweise ver- 
andern. 

Trockenverdichtende Vakuumpumpen werden in der Re- 
gel bei Applikationen (z. B. bei der Halbleiter-Fertigung) 
eingesetzt, bei denen giftige, sehr teure oder auch explosive 25 
Gase gefordert werden miissen. 

Es ist bekannt, bei trockenverdichtenden Vakuumpumpen - 
der erwahnten Art Gasballasteinrichtungen einzusetzen, um 
im auslassseitigen Bereich Kondensationen zu vermeiden. 
Der Gasballast wird deshalb dem oder den im Auslassbe- 30 
reich gelegenen Schopfraumen oder Schopfraumabschnitten 
zugefuhrt. 

Trockenverdichtende Vakuumpumpen der hier betroffe- 
nen Art weisen wegen ihrer inneren Verdichtung im auslass- 
seitigen Bereich haufig Drticke auf, die nicht nur den An- 35 
saugdruck sondern auch den Atmospharendruck deutlich 
uberschreiten konnen. Dieses gilt auch fur den Fall, dass By- 
passventile eingesetzt werden, weil diese Ventiie einen gro- 
Ben Gasstrom auf Grund ihrer begrenzten Querschnitte 
drosseln. Wurde eine Vakuumpumpe der hier betroffenen 40 
Art in dieser Betriebsphase mit offenem Gasballastventil be- 
trieben, dann wurden von der Pumpe geforderte Gase aus 
dem Schopfraum in die Atmosphare gelangen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, 
bei einer Vakuumpumpe der eingangs genannten Art die 45 
Gasballasteinrichtung so auszubilden, dass die Gefahr des 
Austritts von Gasen nicht mehr bestehL AuBerdem soli er- 
reicht werden, dass der Gasballastbetrieb den Antriebsmotor 
der Pumpe nicht zusatzlich belaslet, 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merk- 50 
male der Palentanspriiche gelosl.. 

Dadurch, dass Bestandteil der Gasballasteinrichtung ein 
Ruckschlagventil ist, kann sichergestellt werden, dass von 
der Pumpe geforderte Gase ubcr die Gasballasteinrichtung 
nicht nach auBen gelangen konnen. 55 

ZweckmaSig ist es, zusatzlich ein Differenzdruckventil 
vorzusehen, das den Ballastgaseinlass nur ab einer bestimm- 
ten Druckdifferenz ermoglicht. Durch diese MaBnahme 
kann sichergestellt werden, dass ein GasbaJIasteintritt nur 
bei Drucken in der Vakuumpumpe moglich ist, die unrerhalb 60 
des durch das Differenzdruckventil vorgegebenen Druckes 
liegen. Eine unnotige Belastung der Pumpe durch die einge- 
lassenen Ballastgase kann dadurch vermieden werden. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung sollen an 
Hand von in den Fig. 1 bis 5 dargestellten Ausfuhrungsbei- 05 
spielen erlautert werden. Es zeigen 

Fig. 1 eine seheinalisch dargeslellte mehrstufige Purnpe 
mit der erfindung sgemaBen Gasballasteinrichtung, 
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Fig. 2 eine konkrete Ausfuhrung der Gasballasteinrich- 
tung, 

Fig. 3 die Rotoren einer Schraubenvakuumpumpe mit in- 
nerer Verdichtung sowie 

Fig. 4 und 5 Beispiele fur mehrstufige Kolbenvakuum- 
pumpen. 

Die Pumpe 1 nach Fig. 1 umfasst drei Stufen 2, 3, 4 mit 
vom Einlass 5 zum Auslass 6 abnehmenden Schopfraumvo- 
lumen. Zwischen der vorletzten und der letzten Stufe ist eine 
erfin dungs gem aB gestaltete Gasballasteinrichtung 8 ange- 
schlossen, die in einer Ballastgaszufuhrungsleitung 9 - in 
beliebiger Reihenfolge angeordnet - ein Absperrventil 11, 
ein Ruckschlagventil 12 und ein Difterenzdruckventil 13 
aufweisL 

Mit Hilfc des Abspcrrvcntils 11 kann in bekannter Wcisc 
der Gasballastbetrieb zu- oder abgeschaltet werden. Das 
Ruckschlagventil 12 ist so eingebaut, dass es den Austritt 
von Gasen, die in der Pumpe 1 gefordert werden, durch die 
Leitung 9 verhindert. Das Differenzdruckventil 13 bewirkt, 
dass das Ballastgas bei offenem Ventil 11 nur dann in die 
Pumpe 1 einlril.t, wenn derDruck iin Bereich des Ballastgas- 
eintritts einen durch das Differenzdruckventil vorgegebenen 
Druck unterschreitet. 

Die Fig. 2 zeigt eine Ausfuhrungsform der Gasballastein- 
richtung 8, die unmittelbar auf das Gehause 15 einer Vaku- 
umpumpe 1 aufgesetzt ist. Sie umfasst das Gehause 16, das 
mit Hilfe einer Schraube 17 auf der Vakuumpumpe 1 befe- 
stigt ist. Die Schraube 17 ist in den der Zufuhrung des Bal- 
lastgases dienenden Kanal 18 eingeschraubt und weist in 
diesem Bereich einen Schafthohlraum 19 auf, der uber eine 
seitliche Offnung 21 mit dem Innenraum 22 des Gehauses 
16 in Verbindung steht. Im Hohlraum 19 befindet sich das 
Ruckschlagventil 12. Es besteht aus einer Kugel 23 (z. B, 
aus einem Elastomer), einem Sitz 24 (z. B. aus Stahl) und ei- 
ner Feder 25, die in Richtung SchlieBstellung wirkt. 

Das beschriebene Ruckschlagventil 12 hat auch die Funk- 
tion des Differenzdruckven tiles 13. Der gewiinschte Diffe- 
renzdruck kann iiber die Auslegung der SchlieBfeder 25 be- 
stimmt werden. 

Der Innenraum 22 des zylindrisch ausgebildeten Gehau- 
ses 16 weist seitliche Offnungen 27 auf. Eine das Gehause 
16 umfassende, drehbare Hiilse 28 weist in der dargestellten 
Position zu den Offnungen 27 konzentrische Durchbrechun- 
gen 29 auf. Durch Venlrehen der Hiilse 28 erfolgt das Off- 
nen oder VerschlieBen der Gasballastzufuhr. 

Fig. 3 zeigt die Rotoren 31, 32 einer trockenverdichtenr 
den Vakuumpumpe 1 nach dem Schraubenprinzip, Einlass 
und Auslass sind schernatisch durch Pfeile 34, 35 gekenn- 
zeichnet Die Schraubengange der Rotoren 31, 32 haben 
eine abnehmende Steigung und eine abnehmende Breite der 
Ge win des lege. Auslassnah ist eine Gasballastzufuhr uber 
die Gasballasteinrichtung 8 vorgesehen. 

Schrauben vakuumpumpen werden vorteilhaft mit deutli- 
chcr innerer Verdichtung betricben, so dass sich cine maxi- 
male Leistungsaufnahme des Antriebsmotors bei einem An- 
saugdruck von etwa 300 mbar ergibt. Bei diesem Ansaug- 
druck ist die Zufuhr von Ballastgas nicht erforderlich, weil 
die dann iiblicherweise hohen Pumpentemperaturen eine 
Kondensauon vermeiden. Wiirde dennoch in diesem Be- 
triebszustand Ballastgas gefordert, so wiirde das eine zusatz- 
liche Leistungsaufnahme zur Folge haben, d. h., dass eine 
zusatzliche Motorleistung bevorratet werden miisste. Es ist 
deshalb zweckmaBig, das Differenzdruckventil 13 so zu be- 
messen, dass eine Gasballastzufuhr erst bei einer relativ ho- 
hen Druckdifferenz erfolgen kann. Betragt beispielsweise 
der Offnungsdruck des Differenzdruckventils 900 mbar, 
kcinnle Gasballast erst bei einem Druck von ca. 100 mbar 
(Atmospharendruck minus 900 mbar) eingelassen werden. 
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In diesem Betriebszustand wird die voile Motorleistung 
nicht mehr benoligt, so dass fur den Gasballast keine gro- 
Bere Motorleistung installiert werden muss. 

Die Fig. 4 und 5 zeigen eine Ausfuhrungsform (Fig. 4 nur 
teilweise) einer Iroekenverdichlenden Vakuuinpumpe, die 5 
als mehrstuhge Kolbenvakuumpumpe ausgebildet ist. In ih- 
ren Schopfraumgehauseteilen 41 und 42 befinden sich die 
zylindrischcn Schopfraumc 43 bis 46. Zwischcn den Gchau- 
seteilen 41, 42 befindet sich der Kurbelwellenraum 47, des- 
sen Gehause mit 48 bezeichnet ist. Die Kolben 51 bis 54 10 
sind jeweils gestuft und bilden acht Pumpenkammern, die 
zum Teil parallel geschaltet sind, so dass die dargestellte 
Pumpe vier Pumpstufen mit abnehmendem Volumen hat. Ihr 
Rinlass ist mit 55, ihr Auslass mit 56 bezeichnet. Tn der alte- 
ra) deutschen Patcntanmcldung 196 34 519.7 ist cine Vaku- 15 
umpumpe dieser An im einzelnen beschrieben. Die letzte 
ringformige Pumpkammer bildet die letzte Stufe der darge- 
stellten Vakuumpumpe. Ihr Einlass ist mit 57, ihr Auslass 
mit 58 bezeichnet. 

Bei der Ausfuhrung nach Fig. 4 erfolgt die Gasballastzu- 20 
fuhr in die Verhindungsleitung /.wischen dem Auslass der 
vorletzten Pumpstufe und dem Einlass 57 der letzten Pump- 
stufe. An diese Verbindungsleitung ist die Gasballastein- 
richtung 8 angeschlossen. 

Bei der Ausfuhrung nach Fig. 5 erfolgt die Gasballastzu- 25 
fuhr uber den Kurbelwellenraum 47, wie es aus der DE-A- 
197 09 206 an sich bekannt ist. 

Der Einlass 57 der letzten Stufe der Pumpe steht uber die 
Leitung 59 mit dem Kurbelwellenraum 47 in Verbinduhg. 
Ihre Miindung bildet einen schopfraumnahen Ballastgasein- 30 
tritt 61. Sie liegt in der Nahe der einen Stirnseite des Kurbel- 
wellengehauses 48. Im Bereich der gegenuberliegenden 
Seite des Kurbelwellengehauses 48 befindet sich der Gas- 
ballast- oder Spulgaseinlass 8. Uber den Gaseinlass 8 ein- 
stromendes Gas kann der Kurbelwellenraum 47 gespiilt und/ 35 
oder darin ein Unterdruck aufrechterhalten werden. 

In Kolbenvakuumpumpen ist es wichtig, dass der Druck 
im Kurbelgehause 47 zum Druck in den Pumpenkammern 
passL Insbesondere ist der Start einer Kolbenvakuumpumpe 
bei der Verwendung von Wechselstrommotoren, die ein 40 
schwaches Startmoment aufweisen, schwierig, wenn im 
Kurbelgehause ein hoher Druck (z. B. Atmospharendruck) 
und in den Arbeitsraumen 43 bis 46 ein Vakuum herrscht. 
Dieser Fall trill auf, wenn die Pumpe bei evakuiertem Rezi- 
pienten stillgesetzt und uber die geoffnete Gasballastein- 45 
richtung 8 das Kurbelgehause 47 geflutet wird. Offnet je- 
doch die Gasballastzufuhr erst beim Uberschreiten einer 
Druckdifferenz, kann auch beim Stillsetzen der Pumpe im 
Kurbelgehause ein Unterdruck aufrechterhalten werden. Be- 
tragt beispielsweise die durch das Differenzdruckventil vor- 50 
gegebene Druckdifferenz 600 mbar, dann wird bei geoffne- 
ter Gasballasteinrichtung 8 das Kurbelgehause 47 nur bis zu 
einem Druck von etwa 400 mbar (Atmospharendruck minus 
600 mbar) bcliiftct. 

55 

Patentanspriiche 

1. Trockenverdichtende Vakuumpumpe (1) mit konti- 
nuierlicher oder stufenweiser innerer Verdichtung so- 
wie mit einer Gasballasteinrichtung (8), die ein Ab- 60 
sperrventil (11) umfasst, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Gasballasteinrichtung (8) zusatzlich ein Riick- 
schlagventil (12) umfasst, das den Austritt von Gasen 
aus der Pumpe (1) durch die Gasballasteinrichtung (8) 
nach auBen verhindert. 65 

2. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Gasballasteinrichtung (8) weilerhin ein VenLil 
(13) umfasst, das seine OfYenstellung nur dann ein- 
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nimmt, wenn die Differenz zwischen dem Atmospha- 
rendruck und dem Druck, der pumpenseitig dem Ventil 
(13) anliegt, einen eingestellten Wert uberschreitet. 

3. Pumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sie eine Schrauben vaku umpumpe ist. 

4. Pumpe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Differenzdruckventil (13) so ausgebildet ist, 
dass es bei cincr Druckdifferenz von 800 bis 
1000 mbar, vorzugsweise etwa 900 mbar, offnet. 

5. Pumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sie eine mehrstufige Kolbenvakuum- 
pumpe ist 

6. Pumpe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass den Kolben ein gemeinsamer Kurbelwellenraum 
(47) zugcordnct ist und dass die Ballastgaszufuhr uber 
den Kurbelwellenraum (47) erfolgt. 

7. Pumpe nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Gasballasteinrichtung (8) an eine 
Leitung angeschlossen ist, die den Ausgang der vor- 
letzten Stufe mit dem Eingang (57) der letzten Stufe 
verbindel. 

8. Pumpe nach einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Differenzdruckventil (13) so 
ausgebildet ist, dass es bei einer Druckdifferenz von 
500 bis 1000 mbar, vorzugsweise 800 mbar, offhet. 
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